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Metodik for kalkyl av samhallsnyttan vid trafikomledning pa landsbygd 2009-09-01

Forord

Vigverket genomfor ett projekt benamnt "Atgarder for farre stopp i trafiken”. Projektet &r av
karaktaren paraplyprojekt for ganska manga mer eller mindre sjalvstandiga projekt. | projektet
ingar delprojektet "Hanvisning till alternativa strak for 6kad framkomlighet". Det &r bl.a. tankt
att VMS eller andra informationsbarare ska kunna anvandas for att hénvisa till alternativa vagar
vid intraffade stérningar med stopp i trafiken. Projektet bedrivs som ett pilotprojekt och ska
resultera i en metodbeskrivning som sedan Vagverkets regioner ska kunna folja for att fa
underlag for var och nar det kan vara samhallsekonomiskt lampligt att placera ut VMS m.m.

Steg i delprojektet:

= Exempel pa nationell knutpunkt dar information med hanvisning till alternativa strak
eventuellt skulle vara l6nsamt (E18/E20 vid Arboga)

* Framtagning av stoppstatistik for alternativa strak

= Samhallsekonomisk alternativkalkyl av den samhéllsekonomiska ldnsamheten vid
hanvisning (saval tidskostnader som fordons- och miljokostnader m.m..)

= Beddmning av vid vilka prognostiserade stopplédngder hanvisning bor ske.

= Forslag till metodik for beddmning av nyttan av information vid framtida aktuella
knutpunkter.

Resultatet av pilotprojektet dokumenteras i foreliggande rapport som tagits fram av Movea i
samarbete med Vectura. Gunnar Lind, Movea, har svarat for dversiktlig metodik och
kompletterande berékningar samt utformning av slutrapporten. Sofia Heldemar och Johannes
Ostlund, Vectura har gjort berakningar av resmonster, flddesférandringar och
samhallsekonomiska kalkyler av enskilda stoppfall. Vectura har dven bearbetat stoppstatistiken.
Fredrik Davidsson, Movea, har beddmt fordrojningar i samband med kdavveckling. Esbjorn
Lindkvist, Movea, har kvalitetsgranskat resultaten. Malin Skyman och Marten Nilsson,
Végverket, har medverkat med synpunkter pa upplaggning och redovisning.

Rapporten innehaller:
= en redovisning av den samhallsekonomiska analysen av nyttan med en VMS i Arboga
= en beskrivning av underlag som anvants i den samhallsekonomiska analysen
= forslag till forenklad metodik for genomforandet av sadana analyser

Johnny Alf
Vagverket
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Nagra anvanda forkortningar och begrepp

ASEK é&r en arbetsgrupp som beslutar om verksgemensamma férutsattningar fér bland
annat samhallsekonomiska analyser.

Belastningsgrad avser forhallandet mellan trafikvolym och vagens maximala kapacitet
Contram &r en dynamisk trafikanalysmodell for detaljerade analyser
Emme/2 ar en statisk trafikanalysmodell foér évergripande analyser

Restidsfordrojning avser den forlangda restiden vid stopp i trafiken. Vid en timmes
varaktighet av stopp i utpraglad lagtrafik uppgar den genomsnittliga fordréjningen
ungefar till en halvtimme. Vid hogre belastning tillkommer tid for kbavveckling.

GPS Global Positioning System anvands numera ofta som samlingsbegrepp for olika
typer av navigationssystem

Sampers/Samkalk ar ett modellsystem som anvands for framtagning av av
trafikprognoser och samhéllsekonomiska kalkyler.

Stoppfall avser en situation med totalstopp som analyseras

TMC Traffic Message Channel @r den kanal som anvéands for meddelanden om
trafikhandelser i radio och pa GPS

Totalstopp avser stopp enligt stoppstatistikens definition. Alla korfalt i en riktning maste
vara avstangda.

VMS Variable Message Signs &r dynamiskt omstéllbara skyltar som kan anvandas for
att visa tillfalliga vagmarken med symboler eller fritextinformation.

ADT arsdygnstrafiken avser den genomsnittliga dygnstrafiken (fordon/dygn) under ett
ar.



Metodik for kalkyl av samhallsnyttan vid trafikomledning pa landsbygd 2009-09-01

1  Sammanfattning och rekommendationer

Flera storre stopp i trafiken har intraffat under senare ar som paverkat bade godstransporter och
pendlingsresor m.m. under manga timmar. Exempel &r vagras vid Munkedal, snokaos pa flera
hall i landet och ett kranfartygs pakorning av Essingeleden. Ett starkt behov finns i dessa lagen
att informera och leda over trafiken pa séakra och tillgangliga vagar forbi olycksplatsen.

Végverket har gett Movea och Vagverket Konsult (Vectura) i uppdrag att bedéma den
samhallsekonomiska nyttan av ett system med VMS (omstéllbara vagmarken) for den dstgaende
trafiken pa E18 i Arboga vid intraffade storningar i trafiken (stopp) pa E18 norr om eller E20
sOder om Mélaren.

Syftet ar att exemplet dven ska kunna anvandas som metodikmall generellt vid bedémning av
samhéllsnyttan av omledningsinformation pa landsbygd fér andra viktiga trafikstrak och
korsningspunkter mellan dessa. | projektet har féljande metodik tilldampats:

Tillampad metodik for kalkyl av samhéllsnyttan vid trafikomledning pa landsbygd — exemplet
VMS vid knutpunkt Arboga (E18/E20)

Identifiera knutpunkter for stérre nationella vagar dar VMS-information om végval kan ges vid intraffade stopphandelser.
Knutpunkt Arboga (E18/E20) ar valt som exempel.

v

Berakna hur manga Pb och Lb som passerar VMS som belastar olika delstrackor.
| exemplet belastar 20% av de som passerar Arboga &ven delstrackan Vasterds-Enkoping.

v

Dela in alternativa végval i delstrackor med pa- och avfartsmojligheter. | exemplet ar E18 resp. E20 indelade i 5 delstrackor.
v

Beddm andel av trafiken som beaktar informationen och berakna for hog- och Iagtrafik vilka omledningsvagar som véljs och

hur trafikflédet forandras vid stopp av olika varaktighet pa olika delstrackor for; a) vagar med kortast mojliga
restidsfordrojning och b) vagar nr. < 300. Restider fran VMS till delstracka med stopp och tid fran att stopp intraffat till
information finns pd VMS beaktas inte i detta skede.
I exemplet analyseras 4+1 stoppfall kortaste restidférdréjning och 1 stoppfall vagnr. < 300 om 50 % beaktar informationen.

v

Berakna tiden for att avveckla de koer (6kad restidsfordrojning) som uppstar for analyserade stoppfall (stopp med olika varak-
tighet). Tiden for kdavveckling paverkas av mangden trafik i forhallande till delstrackans kapacitet (belastningsgrad).

| exemplet varierar tiden for koavveckling fran 4 till 42 min vid 60 min stopp.
v
Beréakna den samhallsekonomiska nyttan — férandring i restid, fordonskostnader, miljokostnader — med VMS information for
representativa fiktiva stopphéndelser som ger mojlighet att studera inverkan av delstracka, stoppets varktighet, hdg- och
lagtrafik samt mojliga omledningsvagar. | exemplet har sex stoppfall analyserats.

L r'w)
v

Gor en berdkning av den arliga samhéllsekonomiska
nyttan:
1.Samhallsnyttan for analyserade fiktiva stopphdndelser

Berakna hur stor andel av samhéllsnyttan som kan
tillgodoraknas for varje delstracka vid stopp med

riknas upp till Arshasis utgaende fran rlig == varierande varaktighet med ledning av: a) tid frén att stopp
stoppfrekvens. intraffat till att information finns p& VMS (ledtid) b)
2.Samhallsnyttan for stopp p ej detaljanalyserade l@! | restider frén VMS till delstracka med stopp.
delstrackor beraknas genom proportionalitet med arliga
stopp for detaljanalyserade delstrackor. Beréakna for alla delstrackor den érliga frekvensen av stopp
3.Justering gérs med anledning av a) tid fran att stopp == av olika varaktighet utifran VVagverkets stoppstatistik och
intréffat till att information finns pd VMS och rakna upp frekvensen med bedémt bortfall i statistiken.
b) restider fran VMS till delstrécka med stopp.

GOr en beddmning av mervérdet av informationen utdver

omledningsvinsterna.

]

Berakna den samhallsekonomiska Ionsamheten (NK = nuvardeskvot) med att installera och driva VMS.
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Projektet har gett vardefulla erfarenheter. Den metodik som rekommenderas skiljer sig darfor pa
nagra punkter fran den ursprungliga metodiken.

Samhéllsekonomi

En samhallsekonomisk kalkyl har gjorts med utgangspunkt fran berakningarna ovan. Kostnaden
for en VMS-anlaggning upskattas av Vagverket till 2 Mkr. Driftkostnaden antas uppga till 150
000 kr per ar och livslangden beraknas bli 10 ar. Nytto-kostnadskvoten (NK, Nytta-
Kostnad/Kostnad) beraknas som den diskonterade nyttan i férhallande till hela systemkostnaden
(bade investering och drift) under investeringens livslangd. I praktikfallet blir NK 3,6 vilket
innebar mycket god l6nsamhet.

Kanslighetskalkyl

En regelratt kénslighetsanalys har inte gjorts. Viktigare an kansligheten ar att géra berakningar
av effektpaverkande faktorer pa ett korrekt satt. Viktigaste faktorer ar koavveckling, vardet av
informationen, hansyn till avstandet mellan VMS och delstracka dar stoppet intréffar,
tillforlitligheten hos stoppstatistiken samt féljsamheten till VMS-budskap.

Om man inte beaktar vérdet av informationen halveras NK fran 3,6 till 1,8. Om man inte heller
beaktar kdavvecklingen faller NK ytterligare till 0,8. A andra sidan innebdr, om man bortser frén
avstandet mellan VMS och var stoppet intraffar, en 6verskattning av nyttan med 2,5 ggr. En
annan kanslig faktor ar kannedomen om antal langa stopp. En underskattning av dessa med t.ex.
50% leder ocksa till att nyttan kommer att vara i motsvarande man lagre. Slutligen har givetvis
foljsamheten till VMS-budskap stor betydelse. Om tillférlitligheten minskar och enbart 25%
foljer informationen blir nyttan av omledningen bara halften sa stor och sannolikt ocksa
informationsvardet. NK sjunker da till 1,3.

Vad har vi lart oss av berédkningarna?

Den viktigaste nya kunskapen som kommit fram i projektet ar insikt i nyttoférhallanden mellan
korta och langa stopp, erfarenheten att de langa restiderna gor information om stopp pa
landsbygden besvarlig och begransar nyttan samt statistik dver férekomsten av totalstopp i
Malardalen.

Jamfort med en traditionell samhallsekonomisk kalkyl behdver man gora flera anpassningar for
att aterspegla de verkliga effekterna av omledning genom VMS pa ett rimligt stt:

— Justering med hénsyn till kbavvecklingsstid

— Justering med hé&nsyn till minsta stopptid for att kunna utnyttja VMS-information

— Justering med hénsyn till praktiska méjligheter till vagledning (vagar < 300)

Hansyn till kdavvecklingstid uppgar pa de flesta strackor till 15-50%. Déar belastningsgraden
overstiger en tredjedel av kapaciteten (vilket intraffar fran Enkoping och Sodertalje mot
Stockholm) ger kvardrojande koer lika stora effekter som stoppet i sig. Tillagget blir da over
100%.
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Hénsyn till minsta stopptid for att kunna utnyttja VMS-information visar att det kravs stopp
bortat tva timmar for att ge anvandbar information pa langre restidsavstand &n 45 minuter fran en
VMS.-skylt.

Hansyn till praktiska méjligheter till vagledning visar att ca 30% av nyttan gar forlorad genom
svarigheten att informera om mindre omledningsvégar. Denna siffra galler for delstrackan
Visteras-Enkdping och kan bade vara hogre och lagre i andra delar av landet.

Hur bér metodiken tillampas?

Det har kravts flera handpalaggningar for att genomfora den samhallsekonomiska kalkylen.
Projektet visar att Sampers/Emme2 i forsta hand ska anvéndas vid framtagning av ruttfléden och
skattning av extra restid pa omledningsvagar, medan den samhallsekonomiska kalkylen bor goras
delvis manuellt i Excel utifran 6verenskomna principer som motsvarar atgardsplaneringen och
varderingar enligt ASEK4. Sampers/Emme fangar ca tva tredjedelar av effekterna. Vid
belastningar upp till 0,3 bor tillagg till Sampersberakningar kunna géras genom
uppréakningsfaktorer fran tabell. Vid hogre belastningsgrader bor koforhallandena dven pa
omledningsvagarna undersokas genom dynamiska trafikanalysmodeller som Contram el. likn. Vi
far da foljande reviderade forslag till metodik.

Steg 1) Grundutbud av VMS

De flesta storre motorvégar i Europa forses rutinmassigt med VMS. Erfarenheten &r att dessa ger
stor nytta och vl svarar mot investeringskostnaden. Aven i Sverige bor stérre motorviagar forses
med VMS i narheten av pa- och avfarter till storre stader (t.ex. mer an 100 000 invanare). Dessa
VMS kan anvéndas for langre avsnitt till nésta storre stad (ofta 5-10 mil) for att informera om
hinder pa vagen men ocksa for att informera om evenemang och andra hinder i omlandet och i
stadsomradet. Detta grundutbud av VMS pa nationella strak bor kunna inforas i ett forsta steg
utan narmare lénsamhetsbeddmning.

Steg 2) Utsortering av VMS-kandidater

Om man vill ha en enklare utsortering av VMS-kandidater mellan de st0rre staderna bor
forekomsten av lampliga omledningsvagar kunna vara utgangspunkten. Vi forelar darfor att man
helt enkelt gor en indelning i delstrackor pa 20-50 km och undersoker antalet fordon per dygn
(ADT) som kan ledas om vid totalstopp till en vdg med vagnr >300 som inte ger en omvag pa
mer &n 15 minuter. Detta kan 1&tt goras med Sampers/Emme2. Resultatet blir en rangordnad lista
pa omledningsstrackor som har goda forutsattningar att ge 1onsam omledning via VMS.

Steg 3) Narmare undersokning av I6nsamheten hos VMS-kandidater

Forst i steg 3 anvands metodiken som utvecklats i denna rapport. Vi foreslar att man réaknar pa
totalstopp 60, 90 och 120 min. Obs! att detta ar nagot annorlunda &n i vart praktikfall. Utnyttja
vagverkets stoppstatistik och fordela pa 15-45 min, 45-75 min, 75-105 min, 105-135 samt >135
min. Lat 45-75 min, 75-105 min, 105-135 representeras av totalstopp 60, 90 och 120 min.
Extrapolera dvriga resultat. Rakna pa representativa floden for hog- och lagtrafik. Utga fran
trafikdygn pa 18 timmar (06-24). Rakna hogtrafik som 3 timmar och lagtrafik som 15 timmar. Ta
hénsyn till kdavveckling med formel om belastningsgraden understiger 0,3. Radkna mer noggrant
pa koavveckling pa huvudvag och omledningsvagar med lamplig trafikanalysmodell om
belastningen dverstiger 0,3.

Se foljande forenklade bild som sammanfattar den rekommenderade metodiken:
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Berakna nytta for totalstopp 30,60 resp 90 min

v

Utga fran praktiska majligheter till
omledning (vagar < 300)

v

Justera mht passerande fordon pé olika
delstrackor

v

Justera mht belastningsgrad och koer pa olika
delstréackor

Bedom ledtid innan information kan
finnas pa VMS-skylten

¥

Berdkna minsta stopptid for att kunna
utnyttja VMS-information

l

v

Berakna justerad nytta for
stoppfall pa olika delstrackor

Skatta andel av nytta som kan
tillgodogoéras genom VMS for olika
delstrackor och avstangningstider

Multiplicera med antal stopp av olika
varaktighet pa olika delstrackor per ar

Lagg till vardet av sjalva VMS-budskapen

v

Réakna upp till &r och berakna de totala samhallsekonomiska
effekterna av omledningen under livslangden
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2  Bakgrund och syfte

Végverket har gett Movea och Vagverket Konsult (Vectura) i uppdrag att bedéma den
samhallsekonomiska nyttan av ett system med VMS (Omstallbara vagmarken med
meddelandetexter) for den dstgaende trafiken pa E18 i Arboga vid intraffade storningar i trafiken
(stopp) pa E18 norr om eller E20 s6der om Malaren.

Syftet ar att exemplet dven ska kunna anvandas som metodikmall generellt vid bedémning av
samhallsnyttan av omledningsinformation pa landsbygd for andra viktiga trafikstrak och
korsningspunkter mellan dessa.

| stoppfallen har ett begrénsat system med enbart en\VVMS vid Arboga studerats, ej vid senare
vagvalspunkter som t.ex. Vasteras och Eskilstuna. Det har ocksa forutsatts att radioinformation
eller TMC (via mobil eller GPS) inte forekommer. Motivet har varit dnskemalet att isolera den
mojliga nyttan av VMS.

3  Problembeskrivning

Flera storre stopp i trafiken har intraffat under senare ar som paverkat bade godstransporter och
pendlingsresor m.m. under manga timmar. Exempel &r vagras vid Munkedal, snokaos pa flera
hall i landet och ett kranfartygs pakorning av Essingeleden. Ett starkt behov finns i dessa lagen
att informera och leda over trafiken pa séakra och tillgangliga vagar forbi olycksplatsen.

Vid langre stopp i trafiken finns det sannolikt samhallsekonomiska vinster av VMS pa
strategiska punkter, t.ex. Arboga vid knutpunkt E18/E20. Vid féard ésterut mot Stockholm kan
vagval S och N Malaren valjas. Statistik finns pa hur ofta storningshandelser intraffar pa olika
vagar och deras varaktighet. Nar skulle man tjana pa att byta vagval vid Arboga? Detta ar inte sa
latt att bestamma for den enskilde bilisten eftersom den som aker N om Malaren ocksa paverkas
av trafiksituationen genom Stockholm t.ex. pa Essingeleden Om ett stopp pa 30 min intraffar S
om Maélaren (E20), skulle man da valja att aka N om Malaren (E18) till Sodertalje, till Nykoping
osv. om man fick information om paverkan pa restiden m.m? Nedan visas nagra exempel pa
stoppfall som analyseras i rapporten.
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Figur 1 Analyserade enskilda stoppfall i trafiken (CASE) vid fard i 6stlig fardriktning med angivna

stopps varaktighet (den genomsnittliga restidsfordréjningen beror av kbavvecklingen och &r
minst halften s& lang som stoppets varaktighet) .

Omledning via VMS till E18/E20 vid en knutpunkt i Arboga har valts som exempel for
metodikutvecklingen. De forutsattningar som galler for exemplet beskrivs i avsnitt 5. Den exakta
placeringen av skylten har ej beslutats av Vagverket.

4 Arbetsmetodik i projektet

Projektet har bestatt i att med ledning av statistik 6ver stopp i trafiken rakna ut sannolika
samhallsekonomiska vinster med en VMS i Arboga och att redovisa metodiken for dessa
berakningar. Projektet har genomforts i féljande steg:

Etapp 1
1) Malpunkter (malomraden) for personbils- och lastbilsresor pd E18/E20 som passerar

knutpunkten (Arboga) i ostlig rikting vid ostorda forhallanden undersoktes.

2) Genomsnittliga restider vid stopp av olika varaktighet pa olika vaglankar under
antagandet att 50% av personbils- och lastbilstrafiken som passerat VMS:en véljer
vagval och omledningsvagar som ger minst fordrojning berédknades.

3) Tillaggstid for kdavveckling berédknades med simuleringsmodellen CONTRAM for att
bedéma den totala fordrdjningen (forlangd restid) som foljd av stoppens varaktighet,
tidpunkt for stoppen och trafikvolym.

4) De samhallsekonomiska vinsterna for personbils- och lastbilstrafiken vid omférdelning
till andra végar beréknades for undersokta stoppfall.
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Etapp 2

5) Statistik dver stopp i trafiken, erfarenheter av samband mellan budskap och efterlevnad
av given information m.m. sammanstélldes och anvéndes for att rdkna upp nyttan av
information vid de enskilda stoppfallen till arlig nytta. Frekvensen av stopp i trafiken
uppdelat pa varaktigheter (t.ex. >30 min, 30-60 min, 60-90 min, 90-120 min, >120 min)
fordelades pa aktuella vagavsnitt (Eskilstuna — Strangnas osv.)

6) Huvudsakliga alternativvégar som kan anvandas praktiskt for omledning via VMS
bestdmdes till vagar med vagnummer <300 (europa-, riks- och primara lansvagar).

7) Genomsnittliga restider vid stopp av olika varaktighet enligt punkt 4) réknades om med
forutsattningen att enbart vdgar med vagnummer >300 kan anvéndas. Resultatet
jamfordes med berdkningen i punkt 4 da alla vagar antogs kunna anvandas.

8) Ré&kna upp den samhéllsekonomiska vinsten for trafiken med VMS i Arboga berdknade
for studerade enskilda stoppfall till total arlig samhallsnytta for trafiken baserat pa bl.a.
Végverkets stoppstatistik for delstrackor pa E18 och E20..

9) Realismen i foreslagna vagval och antagna omledningsvagar samt méjligheter att
informera och fa efterlevnad av informationen i de férekommande stoppfallen
diskuterades.

10) Erfarenheter av metodiken diskuterades som underlag till forslag till rekommendationer
for framtida utredningar.

Projektet har gett vardefulla erfarenheter. Den metodik som rekommenderas i slutet av rapporten
skiljer sig darfor pa nagra punkter fran den ursprungliga metodiken.

5 Utgangspunkter

5.1 Trafiken i Malardalen

Hallstahk
s Nr L L

A ~

Figur 2 Véagnét i Malardalen med forslag till placering av VMS vars samhéllsekonomiska nytta och
den metodik som tillampas &r huvudsyftet med denna studie.
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Malardalen karaktariseras av att Malaren delar omradet i tva trafikkorridorer; E20 soder om
Malaren och E18 norr om Malaren. For trafik som kommer vasterifran finns ett vagval vid
Arboga, soder eller norr om Malaren. Med mal i norra Stockholm &r det naturligt att valja E18,
med mal i s6dra Stockholm &r det naturligt att valja E20. Vid langa totalstopp pa endera av
vagarna kan bl.a. rv 56 (Eskilstuna/Vasteras) och rv 55 (Strangnas/Enkoping) utnyttjas.

Trafikfloden for olika delstrackor illustreras i Figur 3. Trafikflodet vid Arboga ar ca 13 000 f/d
och vaxer sedan i riktning mot Stockholm. Antalet resor i 6stlig riktning vid Arboga ar ca 6 500
f/d. Det &r dessa som har majlighet att se en VMS vid Arboga och goéra tidsvinster genom
alternativa vagval vid stora storningar.
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Figur 3 Trafikfléden i bada riktningar, fordon (personbilar, lastbilar och bussar) per AMD
(&rsmedeldygn)

5.2 Resmal for personbils- och lasthilstrafik passerande E18 i Arboga
I Ostlig riktning

Resmal for de personbilar och lastbilar som passerar VMS pa E18 i Arboga i 6stlig riktning visas

i figur 4. Notera att figuren redovisar fordon (personbilar och lastbilar) och inte resor. Av bilden

framgar att omkring en tredjedel av de personbilar och lastbilar som passerar Arboga har resmal i

naromradet Képing / Kungsor / Hallstahammar. En tredjedel har resmal i Vasteras / Eskilstuna

medan en fjardedel har resmal i Stockholmsregionen.
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Figur 4 Antal personbilar och lasthilar som passerar VMS pa E18 vid Arboga i 6stlig riktning med

resmal till olika kommuner under ett arsmedeldygn.

5.3 Restider vid storningsfritt tillstand

Nedan redovisas restider vid storningsfritt tillstand fran en tankt VMS vid Arboga fram till olika
delstrackors mittpunkter. Om ett totalstopp t.ex. intraffar pa delstrackan Véasteras-Enkdping tar
det 55 min for ett fordon som passerar en VMS att kéra denna striacka. Det kravs saledes ett
mycket langt stopp innan fordon som far information vid en VMS vid Arboga kan dra nytta av
denna information.

Tabell 1 Normalrestider fran knutpunkt vid Arboga till olika delstrackor
Restid (min) fran
Arboga till
mittpunkt pa
Delstracka delstréackan
(1) E18 Arboga - Kdping 17
(2) E18 Kdping - Hallstahammar 25
(3) E18 Hallstahammar - Vasteras 36
(4) E18 Vasteras - Enkoping 55
(5) E18 Enkdping - Jérva krog 83
(6) E20 Arboga - Kungsor 22
(7) E20 Kungsor - Eskilstuna 31
(8) E20 Eskilstuna - Strangnés 48
(9) E20 Strangnas - Sodertélje 67
(10) E4 Sodertalje - Bredang 96

Vid korta stopp kommer informationen att vara inaktuell ndr man kommer fram till stopplatsen.
Trafikforhallandena kan da ater vara normala och man bor inte vélja nagon alternativ vag. Sékra
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prognoser maste darfor utvecklas om stoppens varaktighet for att kunna ge tillforlitlig
rekommendation av vagval vid stopp.

5.4  Statistik om stopp i trafiken

Vagverkets statistik 6ver totalstopp pa E18 och E20 har analyserats for aren 2007-08 (Vagverket,
2009). Handelserna har fordelats pa delstrackor och varaktighet av stopp. Vi delar upp
stoppstatistiken pa 5 delstrackor norr resp. soder om Malaren. Arboga, Képing, Hallstanammar,
Vasteras, Enkoping, Stockholm-Jarva krog pa E18 och Arboga, Kungsor, Eskilstuna, Strangnas,
Sodertalje och Stockholm-Bredang pa E20. Stopphandelser mellan Jarva krog och Bredang antas
vara omojliga att ge relevant trafikinformation for s& langt bort som vid Arboga.

Tabell 2 Antal totalstopp enligt Vagverkets stoppstatistik pa E18 och E20 fordelat pa delstrackor och
stoppens varaktighet

Antal stopphéndelser vid angivna varaktighet fér
stoppen perioden 2007-01-01 — 2008-12-31
Delstracka
0-30 30-60 60-90 90-120
min min min min > 120 min
(1) E18 Arboga - Koping 1 2 1 0 5
(2) E18 Kdping - Hallstahammar 7 7 5 3 8
(3) E18 Hallstahammar - Vasteras 11 6 3 1 9
(4) E18 Vasteras - Enkoping 3 12 6 1 1
(5) E18 Enkdping - Jarva krog 3 7 1 0 2
(6) E20 Arboga - Kungsor 4 0 3 0 2
(7) E20 Kungsor - Eskilstuna 4 4 3 5 1
(8) E20 Eskilstuna - Strangnés 4 0 1 0 2
(9) E20 Strangnas - Sodertélje 1 1 2 0 2
(10) E4 Sodertalje - Bredang 0 3 0 0 1

Av Vagverkets stoppstatistik framgar att korta stopp dominerar, men att 33 stopp har en
varaktighet pa over tva timmar. Statistiken avser endast definierade situationer enligt nedan
(Vagverket, 2008) da minst hela véagen i en riktning varit avstangd. Om endast ett korfalt varit
avstangt kommer detta inte med i statistiken. Inte heller kder p.g.a. 6verbelastningar eller andra
hinder.

1) Enbart totalstopp som beror av oplanerade héndelser (trafikolyckor, véader- eller
naturkatastrofrelaterade hinder m.m.) ingar i mattet totalstopp for bilar i trafiken

2) Kapacitets- och trangselrelaterade stopp ingar inte

3) Stopp som beror av arbete pa vag (dven atgarder initierade av trafikolyckor, t.ex.
rackesreparationer) och sprangningsarbeten ingar inte

4) Totalstoppen registreras per korriktning och enbart om alla kérfalt i kérrikt-ningen har
stopp (kan vara svarbedémt i rapporteringen)

5) | totalstopp for bilar i trafiken ingar inte stopp med en varaktighet mindre &n 5 minuter
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6) Vid rapporterade trafikolyckor med stor eller mycket stor paverkan (definierat enligt
TRISS) registreras schablonméssigt en minsta stopptid om 30 minuter
7) Om det finns och hénvisas till omledningsvéagar ska stoppen inte registreras.

Stoppstatistiken diskuterades pa seminarium pa vagverket hosten 2008. Det finns en utbredd
uppfattning att tillforlitligheten i rapporteringen &r osaker och bortfallet &r stort. For en sékrare
beddémning maste bortfallet undersokas. I foreliggande rapport har ingen hansyn tagits till
bortfall, som vi inte kan bedéma storleksordningen av. Berakningarna visar dock att det &r
mycket langa stopp som ger det storsta bidraget till den samhallsekonomiska nyttan.
Formodligen ar stoppstatistiken battre for langre stopp. Hur stort felet ar vet vi dock ej. Vi far
ndja oss med att nyttobedémningarna ar forsiktiga och ligger pa sakra sidan.

6 Analys av fiktiva enskilda stoppfall

6.1  Analyserade storningsfall

Féljande sex storningsfall har genomréknats:

Fall 1 — Totalstopp en timme pa E18 mellan Vésteras och Enkoping

Fall 2 — Totalstopp en halvtimme pa E18 mellan Vésteras och Enképing

Fall 3 — Totalstopp en timme mellan Képing och Hallstahammar

Fall 4 — Totalstopp en timme mellan Eskilstuna och Strangnds

Fall 5 — Totalstopp en timme i hogtrafik pa E18 mellan Vasteras och Enkdping

Fall 6 — Totalstopp vid begransning av omledning till vagar som &r realistiska att hanvisa till pa
VMS vid Arboga

Fall 1-4 framgar av Figur 1. Fall 5 innebér att trafiken antas vara dubbelt sa stor som i lagtrafik
enligt fall 1. Fall 6 innebar att omledning endast kan ske till ett begransat antal vagar, namligen
vagar med vagnummer under 300. Motivet &r att det endast ar dessa vagnummer som
trafikanterna kan se utefter vagen. Det ar darfor mycket svart att informera om andra
omledningsvagar.

Analysen gdrs med hjalp av trafikanalyssystemet EMME/2 som &r vél lampade for denna typ av
dvergripande ruttvalsanalyser. Eftersom EMME/2 inte tar hdnsyn till bland annat tid for
kdavveckling, kompletteras resultaten enligt avsnitt 7.

6.2 Stoppfall 1 — analysens grundlaggande storningsfall

Fall 1 — Totalstopp en timme pa E18 mellan Vésteras och Enkdping har valts som utgangspunkt
for berakningarna. De inledande analyserna, har i samrad mellan bestéllarna, gjorts for ett
timflode som motsvarar AMD/24. Det innebér ca 4% av vardagstrafiken, vilket enligt Figur 9
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och Tabell 6 intraffar omkring kl. 6 p& morgonen och kl. 19 pé kvéllen. Utgangspunkten for
berékningarna ar och saledes utpraglade lagtrafikforhallanden.

Ovriga fall har valts for att kunna gora olika jamforelser med fall 1:
— Effekt av olika langa stopp

—  Skillnad mellan delstrackor

— Skillnad mellan olika sidor av Mélaren

—  Skillnad mellan hég- och lagtrafik

— Begréansning till huvudvégar

| Figur 5 nedan visas trafikomférdelningen for det grundlaggande stérningsfallet (férandrat
fordonsflode vid stopp med varaktigheten 60 minuter mellan Vasteras och Enképing i lagtrafik).
Figuren visar skillnaden i trafikflodet (antal personbilar och lastbilar) med och utan VMS vid
E18 i Arboga. De rdda banden representerar en 6kning av trafik medan de gréna representerar en
minskning av trafik. | berdkningarna tas ingen hansyn till tid for koavveckling pa E18 eller
kapacitetsproblem pa omledningsvagarna. Realismen i detta antagande diskuteras i avsnitt 7.

i | 1 \ e | ||| Fall 1: 60 min stopp i trafiken
— l ! ( / [ mellan Vasteras och Enkdping
= A R ; 1 = [fordon]

\ . ~ .; \ r—‘-ﬁ".‘ﬁ P
n ARG S e 4 73
| hS } Sy

Enképing iy

% e M 2\ ra A

‘\ -+

A { - 4
il N TR

-Igéping,

| ’ I — — = { |

- e XN S I L S \ | T

Figur 5 Skillnad i trafikflodet (person- och lastbilar) under 60 minuter for fall 1 (stopp med
varaktigheten 60 minuter mellan Vasterds och Enkoping i 6stlig riktning) med VMS pa E18
vid Arboga i lagtrafik. Minussiffror anger vagavsnitt dar trafiken minskar och plussiffror
dar trafiken okar. Vardet -36 avser saledes trafikminskningen pa E18.

Trafiken i 6stlig riktning vid Arboga ar ca 360 fordon under en lagtrafiktimme. Av dessa valjer
180 fordon att dka norr om Malaren pa E18. Vid Vasteras aterstar 72 fordon, dvs omkring 40%
av dem som aker norr om Malaren. Vi antar sedan att halften av dessa, dvs 36 fordon, &r benagna
att folja omledningsinformation. Dessa bestar foretradesvis av dem som ar bekanta med
lokalvéagarna i omradet samt den del av fjarresenarerna som ar flexibla nog att andra vagvalet.
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Av Figur 5 framgar att nar stopp uppstar pa strackan mellan Vasteras och Enkoping, valjer ett
fordon att aka séder om Maélaren i stéllet for norr om Mélaren och 35 fordon véljer att dka en
"lokal” vég vid platsen for hindret. Trafiken pa E18 i h6jd med stoppet minskar darfor med 36
fordon. Valet mellan E18/E20 respektive lokal vag beror pd mélpunkten for resandet.

Nagot 6verraskande &r att omférdelningen mellan norr och séder om Malaren inte blir storre.
Anledningen &r att det tar minst en halvtimme langre tid att ta sig till norra Stockholm genom att
valja E20 soder om Malaren. | de flesta fall finns det da nagon lokal kortare omledning som ger
mindre tidsforlust &n att valja E20. Svarigheten som vi kommer till senare &r att ge information
om den lokala omledningen, som kan forstas av langvéaga resenérer.

6.3 Stoppfall 2

Fall 2 — Totalstopp en halvtimme pd E18 mellan Vasteras och Enkoping har valts for att kunna
skatta effekten av olika langa stopp. Omfordelningen visas i Figur 6. Minussiffror anger
véagavsnitt dar trafiken minskar och plussiffror dar trafiken 6kar. VVardet -18 avser

trafikminskningen pa E18.
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Figur 6 Skillnad i trafikflodet (person- och lastbilar) under 30 minuter for fall 2 (stopp med

varaktigheten 30 minuter mellan Vasterds och Enkoping i 6stlig riktning) med VMS pa E18
vid Arboga i lagtrafik.

Resultaten &r exakt halften sa stora som i fallet med en timmes stopp, vilket beror pa
berékningsmetodiken. Berdkningarna har gjorts med EMME/2 och innebar att en
restidsfordrojning pa hélften av 30 min, dvs 15 min inforts pa delstrackan Vasteras-Enkdping.
Under en halvtimme véantas halften sa manga fordon ankomma och antalet omledda fordon blir

da hélften sa stort.
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Berakningarna tar ingen hansyn tas till kdavvecklingstid pa E18 eller kapacitetsproblem pa
omledningsvagarna. Realismen i detta antagande diskuteras i avsnitt 7.

6.4 Stoppfall 3

Fall 3 — Totalstopp en timme mellan Kdping och Hallstahammar har valts for att se hur ett stopp
pa en annan delstracka paverkar utfallet. Trafikomfordelningen visas i Figur 7. Vardet -68 avser
trafikminskningen pa E18.
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Figur 7 Skillnad i trafikflode (person- och lastbilar) under 60 minuter fér fall 3 (stopp med
varaktigheten 60 minuter mellan K6ping och Hallstahammar i éstlig riktning) med VMS pa
E18 i Arboga med VMS pa E18 i Arboga i lagtrafik.

Resultatet av ett stopp pa delstrackan Koping-Hallstahammar &r att trafikomférdelningen blir
ungefar dubbelt sa stor som fér motsvarande stoppfall Vasteras-Enkoping. Framsta forklaringen
ar att antalet trafikanter som passerar denna delstracka och som passerat skylten vid Arboga ar
storre 4n motsvarande for stoppfall 1. Aven hdr utgors “bésta vagval” av en mycket lokal
omledningsvég. Berakningarna tar ingen hansyn till tid for kdavveckling pa E18 eller
kapacitetsproblem pa omledningsvéagarna. Realismen i detta antagande diskuteras i avsnitt 7.

6.5 Stoppfall 4

Fall 4 — Totalstopp en timme mellan Eskilstuna och Strangnas har valts for att jamféra med
omledningsvégarnas kvalitet soder om Malaren. Omfordelningen visas i Figur 8. Minussiffror
anger vagavsnitt dar trafiken minskar och plussiffror dér trafiken dkar. VVardet -30 avser
trafikminskningen pa E20.
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Figur 8 Skillnad i trafikflodet (person- och lastbilar) under 60 minuter for fall 4 (stopp med

varaktigheten 60 minuter mellan Eskilstuna och Strangnas i stlig riktning) med VMS pa
E18 vid Arboga i lagtrafik.

Resultatet visar att trafikminskningen ar nagot mindre (-30) vid stopp pa delstrackan Eskilstuna-
Strangnas an om stoppet intraffade norr om Malaren mellan Vasteras och Enkoping (-36). En
annan skillnad &r att trafikokningen blir ndgot storre (3 jamfort med 1 fordon) till E18 norr om
Malaren. Detta antyder att forekomsten av omledningsvagar for angivna delstrackor ar nagot
battre norr om Mélaren an soder om Malaren. Berékningarna tar ingen hansyn tas till tid for
koavveckling pa E18 eller kapacitetsproblem pa omledningsvagarna. Realismen i detta
antagande diskuteras i avsnitt 7.

6.6 Stoppfall 5

Fall 5 — Totalstopp en timme i hogtrafik Vasteras-Enképing har valts for att illustrera att
omfordelningseffekterna blir stérre under hogtrafiktimmarna da trafiken kan vara dubbelt sa stor
som i lagtrafik. Nedan redovisas exempel pa dygnsvariationen vid raknepunkt dsterut 2006-01-
25 pa E20 vid Eskilstuna. Mellan 11 och 12 &r timtrafiken 5,5% av dygnstrafiken under
matdygnet, mellan 16 och 17 &r timtrafiken 11,2 % av dygntrafiken, dvs nagot mer an dubbelt sa
stor. Fler drabbas saledes av stérningar som uppstar under hogtrafiktid. Det ar dessutom troligt
att antalet stopp &r proportionellt mot trafikarbetet. Det betyder att antalet stopp kan vara fler
under rusningstrafik.
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Figur 9 Timtrafikfordelningskurva for matpunkt pa E20 vid Eskilstuna.

Omfordelningen visas i Figur 10. Vardet -72 avser trafikminskningen pa E18.
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Figur 10 Skillnad i trafikflodet (person- och lastbilar) under 60 minuter for fall 5 (stopp 60 minuter
mellan Vasteras och Enkoping i ostlig riktning) med VMS pa E18 vid Arboga i hogtrafik

Trafikomfordelningarna ar exakt dubbelt s& stora som i stoppfall 1, vilket beror pa begransningar
i berdkningsmetodiken i detta steg. | sjalva verket byggs langre koer upp i hogtrafik, vilket far
fler att vélja annan vég. Detta bor ocksa aterspeglas i den omledningsinformation som ges vid
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Arboga. Berakningarna har gjorts med EMME/2 och innebar att flodet satts till tva ganger flodet
i 1agtrafik. Detta innebar 8,6% av AMD som enligt Figur 9 och Tabell 6 kan vara representativt
for eftermiddagens hogtrafik.

Berakningarna tar ingen hansyn tas till kdavvecklingstid pa E18 eller kapacitetsproblem pa
omledningsvégarna. Realismen i detta antagande diskuteras i avsnitt 7.

6.7 Stoppfall 6

Fall 6 — Totalstopp vid begransat antal omledningsvégar har valts for att illustrera effekten av att
det ar praktiskt omgjligt att hanvisa trafik till andra vagar &n de som har vagnummer under 300
och som skyltas med vagnummer ute pa vagarna. Omférdelningen visas i Figur 11.

S e I —

e s AL -
Fall 6: 60 min stopp i trafiken
| mellan Vasteras och Enkdping

Omledning till vagar med
vagnummer storre 8n 300 - A
[fordon]

— Kopi Lyl
I L~
7 -35;;’;
Arboga,:_fﬁ'f ' Kungsﬁr \

—

Figur 11 Skillnad i trafikflodet (person- och lastbilar) under 60 minuter for fall 6 (stopp 60 minuter
mellan Vasteras och Enkdping i ostlig riktning) vid omledning endast till storre vagar med
VMS pa E18 vid Arboga i lagtrafik.

Resultatet kan jamforas med stoppfall 1 Figur 5. P4 den aktuella delstrackan Véasteras-Enkdping
blir omférdelningen &ven i detta fall 36 fordon farre. Nu kommer emellertid framst rv 55
(Strangnas-Enkoping) och aven rv 67 mot Sala att anvandas. Detta leder givetvis till nagot langre
restider, men i gengéld ger denna bild ett bra underlag for att utforma VMS-budskap vid Arboga
som vi kan anta att trafikanterna begriper.
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7 Hansyn till kbavvecklingstid m.m.

7.1 Koavvecklingstid

Berékningarna i avsnitt 6 om forandrade véagval vid stopp med olika varaktighet pa olika
vagstrackor har gjorts med Emme/2. Ett férenklat antagande har darvid gjorts om att
medelrestidsfordréjningen uppgar till halften av stoppets varaktighet. Vid 60 minuters

varaktighet for stoppet far den forsta bilen som drabbas av stoppet en restidsférdrojning som

motsvarar hela stoppets varaktighet, dvs. 60 min, medan den bil som anlénder nér trafiken s

lapps

pa igen far en restidsfordrojning som ar lika med den tid (X) det tar att avveckla den ko som
uppstatt under 60 minuter. Restidsfordréjningen drabbar dven de fordon som ansluter till kén

efter att trafiken slapps pa och till att kon helt har avvecklats.

Kéavvecklingstid (X)

L1

Vintetid pga
stopp i trafiken

/

0 min fordréjning X min fordrdjning Forsta bil = 60 min fordrdjning

&

Figur 12 Hlustration av restidsfordrdjningen (vintetider i ké) vid totalstopp med 60 minuters

varaktighet (kalendertid pd x-axeln, summa fordréjning pd y-axeln)

Om stoppet intréffar vid ett snitt vaster om Enkoping kommer t.ex. kderna att kvarsta ca 40
efter det att vagen oppnats for trafik i hogtrafik. For att berdkna ett trafikstopps inverkan pa

min

restidfordrojningar maste man saledes beakta belastningsgraden. Vid mycket laga belastningar,
da inga omfattande koer uppstar, kan medelfordréjning 6verslagsmassigt sattas till halva tiden
som vagen ar avstangd. Vid dkande belastning blir dock effekten av ett trafikstopp storre givet
samma varaktighet. Vi far darfor langre kdavvecklingstid i hogtrafik och narmare Stockholm déar

trafikflodena &r vasentligt hogre an i vastra Malardalen.

Den ursprungliga tanken fran Vagverket var att helt bortse fran kdavvecklingtiden i denna

oversiktliga metodik, men detta far mycket stora konsekvenser. | exemplet ovan skulle (med

antagen timtrafik pa 1500 fordon) den totala fordrojningen med berakning enbart i Emme/2
1500*0,5= 750 forseningstimmar. Lagger man till kdavvecklingen far man i stéllet

gett

1500*(60+40)/60= 2540 drabbade fordon med en genomsnittlig fordrojning pa 42 min enligt

Figur 13 nedan. Detta innebér totalt 1790 forseningstimmar. Det verkliga utfallet ar saledes
140% storre an enligt den forenklade berakningen med Emme/2.

En begréansad studie av trafikférhallandena norr resp séder om Mélaren har genomférts med

hjéalp av Contram, dar effekten for kobildningen av trafikstopp med 30 resp. 60 minuters
varaktighet simulerats. | dessa studier av kéuppbyggnad och kdavveckling tas ingen hénsyn

till
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att trafikanter kan byta rutt utan den ankommande trafiken har antagits vara konstant. Studierna
skulle kunna utvidgas till de olika analyserade stoppfallen men detta har det inte funnits resurser
till i detta skede. Matsnitt pa tre platser (6ster om Eskilstuna, dster om Hallstahammar resp vaster
om Enkdping) har anvénts som indata. Trafiknivan &r indelad i hogtrafik — som avser
maxtimmestrafiken (kI 16) — och lagtrafik som motsvarar trafiksituationen runt kl 11 pa dagen
(jfr Figur 9).

Resultatet redovisas i tabellen nedan och kan anvandas som underlag for att korrigera Emme/2-
berékningarna m.h.t. kdavvecklingstid. Antagandet om att medelfordrdjningen ar halva
avstangningens varaktighet ar minst felaktigt i narheten av Eskilstuna. Nar man kommer langre
oOsterut blir skillnaden storre.

Medelfordrdjning for fordon som hamnar i ko

90

80 I
70 O Eskilstuna
O Hallstahammar
O Enkopin
60 ping ]
_.50 |
£
£
40 —
30 —
20 —
10 —
0
Lagtrafik Hogtrafik Lagtrafik Hogtrafik
60 min 60 min 120 min 120 min
Avstangningens varaktighet
090511
Figur 13 Medelfordréjning for fordon som hamnar i ko som funktion av stopp med olika varaktighet

| hogtrafik vid EnkGping ger ett stopp 60 min en genomsnittlig restidsforlangning pa 42 30 min.
Utover halva stoppets langd, 30 min, tillkommer 12 min i kdavvecklingstid. Ett tilligg behdver i
detta fall géras pa 12/30= 41% for att uppskatta fordréjningstiden korrekt.

Raknat pa alla berakningsfall blir tillagget 25% i hogtrafik och 16% i lagtrafik. Dessa siffror har
anvants i de samhéllsekonomiska berdkningarna.

7.2 Restid fran VMS till analyserade strackor med stopp

Hittills har vi betraktat omledningen vid totalstopp utan att beakta att det tar tid att forflytta sig
fran en VMS i Arboga till delstrackan dar totalstoppet intraffat. Beroende pa hur Iangt det ar till
delstrackan fran VMS i Arboga och hur lang varaktigheten av stoppet ar, kommer en andel av
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bilforarna att inte hinna fa informationen innan de &r framme vid totalstoppet. Resultaten i avsnitt
6 maste darfor korrigeras.

Vi tar delstrackan Vasteras-Enkoping, som exempel. Vi kallar restiden fran Arboga till mitten pa
delstrackan Ts. Denna tid har berdknats till 55 minuter (Tabell 1). En rimlig tid for att laget ska
vara under kontroll och det gar att ge relevant information pa skylten i Arboga &r 15 min. Om
man passerar Arboga inom 15 minuter efter stoppet finns darfor ingen information. Under de
forsta 70 min av stoppet kommer alltsa trafikanterna pa delstrackan Vasteras-Enkoping inte ha
fatt ndgon information. De kommer att anlanda ovetande till platsen for totalstoppet och inte
kanna till lampliga omledningsvagar. (Vi bortser har fran information via radio eller GPS).

For delstrackan Vasteras-Enkoping galler da att inga effekter alls uppkommer for stoppintervallet
0-70 min. Vid 2 tim = 120 min stopp far vi foljande forenklade bild (om vi bortser fran
kdavvecklingstid):

120 min 70 min 0 min efter intraffat stopp

&

Figur 14 llustration av trafikanter som far omledningsinformation (kalendertid pa x-axeln, summa

fordrojning pa y-axeln)

Under de forsta 70 min (vitt) far vi inga effekter. Under de foljande 50 min (gratt) far
trafikanterna information, men dessa far kortare tider i k6 &n de trafikanter som anlande under
de forsta 70 minuterna. Bortser vi inledningsvis fran koavvecklingstiden, a&r medelfordroj-
ningstiden 85 min for dem som inte far information, men endast 25 min for dem som far
infomation via en VMS vid Arboga.

Eftersom ocksa antalet informerade trafikanter minskar pa samma satt blir totala fordréjningen
(restidsfordrojning * trafikanter) den gré ytans andel av hela triangeln ovan dvs. endast (50/120)
= 17%. Det har darfor mycket stor betydelse att VVMS star relativt nara delstrackan for
totalstoppet. En slutsats som senare dras mot bakgrund av de samhallsekonomiska berdkningarna
ar darfor att influensomradet for en VMS hogst ar handelser ca trekvarts restid nedstroms VMS.

Tar man emellertid hansyn till kdavvecklingstiden blir resultatet lite annorlunda. Som framgar av
Figur 12 tillkommer mer kdavvecklingstid for de senare ankommande trafikanterna. Vinster av
omledning kommer darfor att kunna droja kvar lang tid dven sedan végen ater éppnats for trafik
om vagen ar nagorlunda belastad.
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7.3 Kapacitet pa omledningsvagarna

Berakningarna i avsnitt 6 for stoppfall 1 till 5 avser "basta ruttval” dar det ar tillatet att anvanda
sig av alla tillgangliga vagar. Vid korta stopp ar det rimligt att anta att kapaciteten pa sidovagarna
ar tillrackliga. Vid langre stopp &r detta antagande daremot problematiskt. Forutom fjarrtrafiken,
som omleds via VMS i Arboga tillkommer lokal trafik, som &ven den i stor utstrackning véljer
omledningsvagar tack vare att kderna kan observeras och véagnatet runtikring ar val ként. Den
totala trafiken pa en omledningsvag kan darfor vid langa stopp uppgar till ett par hundra fordon
per timme.

Detta kan leda till problem for smala lokalvagar med lag kapacitet och manga korsningar. Extra
fordréjningar kan ocksa uppkomma vid avfart och pafart till huvudvagen. Man bor darfor alltid
kontrollera att omledning sker till vagar med tillracklig kapacitet. Vid berdkningar med t.ex.
Emme/2 eller Contram bor man darfor fraga sig om omledningen i sjalva verket tar langre tid &n
som forutsatts i modellerna? Paverkas av- och pafarter? Blir det fordrojningar i korsningar?
Motsvarande justeringar kan da behdva goras for att fa okad realism i vagvalen.

I de samhaéllsekonomiska bedémningarna har detta 16sts genom att ta hansyn till resultaten for
stoppfall 6, dvs begréansa omledningsmojligheten till vagar med vagnummer under 300. Dessa
vagar har normalt tillréacklig kapacitet och bor darfor oftast kunna svélja den tillkommande trafik
som ett totalstopp kan medféra.

8 Hur kan man informera?

8.1 Erfarenheter om budskap och efterlevnad av detta

Under 1994-95 gjordes forsok med omfattande studier av effekterna av VMS vid Limfjorden
nara Alborg i Danmark. Vantetider uppstod i samband med végarbeten pa bro 6ver resp tunnel
under fjorden. Analyserna visade att andelen som valjer annan vag uppgick till 15-25% vid en
visad fordréjning pa 8 minuter. Samtidigt gjordes experiment for att undersoka kansligheten. Vid
15 minuters foérdrojning uppgick andelen som valde annan vag ca 40% (Vithen et al, 1996). Detta
resultat stods av flera andra studier. | pendlingstrafik krdvs 10 min kortare vég for att halften ska
vélja annan vég an den vanliga. For langvaga trafik kravs 15 min kortare restid.

Under 1996 genomfordes en utvérdering av VMS i Goteborg (Véagverket, 1997). Det mest
intressanta resultatet ar effekterna av meddelandet ”Ko Tingstad, genomfartstrafik E6S, kor mot
Torslanda”. Figuren nedan visar tydligt att da budskap innehallande uppmaning om att ta annan
vag sandes ut (kl. 17.23) dkade flodena pa avfarten mot Torslanda. Andelen pa avfarten
fordubblas, vilket visar att rekommendationer har ett mycket starkt inflytande pa de direkt
berérda trafikanternas ruttval.
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Antal fordon Avfart frdn E6S Klarebergsmotet
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Figur 15 Antal fordon pa avfart mot Torslanda

Meddelanden som sandes ut:

15.47 - 16.04 FORLANGD RESTID, INTENSIV TRAFIK, OLYCKSRISK

16.25 - 16.44 FORLANGD RESTID, INTENSIV TRAFIK, OLYCKSRISK

17.00 -17.23 FORLANGD RESTID, INTENSIV TRAFIK, TINGSTADSTUNNELN

17.23-17.33 KO TINGSTAD, GENOMFARTSTRAFIK E6S, KOR MOT TORSLANDA
17.33-17.39 FORLANGD RESTID, INTENSIV TRAFIK, TINGSTADSTUNNELN

I princip géller att ju tydligare budskapet &r, desto fler kommer att utnyttja informationen for att
omprdva sina resbeslut t.ex. ruttvalet. Segmenterad riktad information till speciella trafikant-
grupper har storst mojlighet att generera nytta for trafikanterna. Kan man hitta 1ampliga
malgrupper for informationen kommer manga att félja rekommendationen. Ofta ar den forsta
informationen som kommer in till TIC:en rérande en incident otydlig. Da blir ofta dven
budskapet pa VMS otydligt och fa véljer annan vég. Allteftersom blir informationen tydligare
och sékrare. Trafikanterna kan da lattare bedéma konsekvenserna och nyttan av informationen
blir da storre.

| ett projekt i samband med Partihallsforbindelsen i Géteborg (Movea och WSP, 2006) har
sambandet mellan budskap och foljsamhet diskuterats bl.a utifran ovan redovisade erfarenheter.
Projektgruppen (Movea, WSP, VVA) gjorde bedomningen att de olika budskapen for den
aktuella handelsen kan genera en foljsamhet alltifran 3% for ett otydligt budskap om héandelsen
till 80% for ett mycket tydligt budskap dar konsekvenserna anges.

| tabellen nedan redovisas beddmningar dver andelar som beddms vélja alternativvag (vilket
sedan anvandes i trafiksimuleringar). For att fa kortare budskap kallades Partihallslanken for

E385. De dynamiska budskapen i tabellen nedan:
e Varaktighet till omkring 07:00
e Ca 30 min langre restid
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e Stora forseningar
e Restid via E385 resp E20

maste givetvis dndras dynamiskt under handelseforloppet. Detta kraver hog aktivitet fran TIC:en
och bor foretradesvis bygga pa automatiska uppdateringar.

Tabell 3 Tankta budskap och bedémd omledningsandel for Partihallsférbindelsen
Informationskvalitet Symbol Tankt budskap fran 6:40 med ett | Skattad andel
korfalt stangt berdrda som
valjer
alt vag
otydligt om handelse E385V 3%
HINDER PA VAG
tydligare om begrénsning E385V 10%
ETT KORFALT STANGT
tydligare med varaktighet E385V 20%
ETT KORFALT STANGT
TILL OMKRING 07:00
uppskattad fordréjning E385V 30%

ETT KORFALT STANGT
CA 30 MIN LANGRE RESTID

E385V 40%
ETT KORFALT STANGT
STORA FORSENINGAR

tydligare med forsening

TINGSTADSTUNNELN 50%
RESTID VIAE385 35 MIN
RESTID VIAE20 10 MIN

restider

E385V 80%
FORTSATT E20
MOT HISINGEN

alternativvég

Budskapet behover dock inte alltid komma fran VMS. Aven radioinformation, GPS, varningar
via sms och egna observationer bidrar till att utlésa t.ex. att valja en omledningsvag.

8.2 Exempel pa skyltning och information

Erfarenheten visar att det inte gar att informera om alla typer av handelser utan missforstand.
Idealet ar naturligtvis att hitta en sjalvforklarande symbol. Nar detta inte gar maste istallet
bilforarna lara sig dem. Ett fatal symboler for de handelser som ofta forekommer &r darfor
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Onskvart. Samtidigt bor man undvika oprecisa symboler med litet informationsvarde som annan
fara. For ett bra resultat kravs att TIC:en lar sig hur bilister reagerar pa olika typer av budskap
eller att budskapen genereras automatiskt. Bilisterna lar sig ocksa att bedoma tillforlitligheten i
budskapen.

Man ser ofta i litteraturen att bilisterna behover fa ett budskap tva ganger for att ta till sig och
reagera relevant pa detta. Detta galler framfor allt motorvagar med hoga hastigheter. Det har
visat sig att man behdver budskapet en gang for att hoja aktivitetsnivan och ytterligare en gang
for att forsta budskapets fullstandiga innebdrd och utlésa en aktiv handling.

De tva sista meddelandena om restider och alternativvégar i Tabell 3 har tagits som utgangspunkt

for berdkningarna i exemplet med VMS i Arboga. Nedan visas tankbar information vid ett langt
stopp pa tva timmar mellan Vasteras och Enkoping.

U D

OLYCKA OLYCKA

E18 O (17139 - 140) RESTID VIA E20/E18
ENKOPING VALJ E20 ENKOPING 75/115 MIN

STOCKHOLM VALJ E20 STOCKHOLM 110/160 MIN

Figur 16 Tva alternativa budskap vid totalstopp Vasteras-Enkoping. Alternativet till vanster
rekommenderas!

Den information som ges till trafikanter som riskerar att fastna i kder maste vara relevant och
mojliggora ett rationellt beslut vid en VMS. Idealt vore att redovisa en riktig prognos pa restiden
for olika ruttval enligt det hogra alternativet. Det ar dock mycket svart att ge begriplig
restidsinformation for en enstaka handelse. Troligen tar det for lang tid att forsta det hogra
budskapet. Ett alternativ &r att redovisa den forvantade fordrgjningen for att passera ett langre
stopp och lata trafikanten avgéra om en annan resvag ar battre.

Slutsatsen ar att restidsinformation ar bra for aterkommande trangsel som uppkommer i
rusningstrafiken varje dag. Da lar sig trafikanterna pa kort tid att utnyttja informationen. For en
enstaka handelse ar rekommenderat vagval battre om man vill fa manga att vélja den alternativa
véagen. Vi rekommenderar darfor det vanstra alternativet.

| berékningarna antas att detta leder till att 50%6 av fordonen som passerar VMS i Arboga valjer
rekommenderat ”bésta vagval”. Detta ar ett optimistiskt antagande och kan nérmast ses som vad
som maximalt &r mojligt. Budskapet adresserar ju enbart trafikanter mot Enkdping och
Stockholm. Alla andra maste tolka in vad det betyder fér dem. Stockholm ar ocksa ett otydligt
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mal. De som bor langre ut i Stockholmsregionen maste ocksa bedéma om informationen &r
relevant just for dem.

9 Samhaéllsekonomiska effekter

9.1 Berakningsforutsattningar

Berékningarna for stoppfall 1 till 6 har gjorts med kalkylverktygen Sampers/Samkalk och
tillhorande Emme/2. Nedan foljer en kort beskrivning av de antagande som ligger till grund for
berdkningarna:

- Stoppen intraffar under en genomsnittlig dygnstimme. Dvs vid 1 timmes stopp paverkas
1/24 av AMD (undantaget fall 5 som avser hogtrafik).

- Vid en timmes stopp upplever trafikanten i genomsnitt 30 min restidsfordrojning.
Hénsyn &r inte tagen till tid for avveckling av kéer m.m.

- 50 % av de trafikanter som nas av informationen pa VMS viljer att utnyttja
omledningsvagen.

- I den anvanda modellen sker omledningen spontant till vagar med kortast restid.
Trafiken i stoppfall 1-5 leds alltsa inte aktivt om till pa forhand utvalda strak
(omledningsvégar). | stoppfall 6 begransas omledningen till vagar med vagnummer
under 300.

- De trafikanter som inte passerar VMS pa E18 i Arboga har ingen information om stoppet
(de far alltsa inte information via exempelvis radio eller GPS).

- Den samhallsekonomiska kalkylen inkluderar endast nyttor avseende vagtrafik med
personbilar och lastbilar. Busstrafik &r ej inrdknad.

- Antal privat- och tjansteresor ar beraknade med Sampers (version 2.45).

- Berakningsforutsattningarna 6verensstammer med den pagaende atgardsplaneringen och
galler forhallanden ar 2006.

| Tabell 4 redovisas de tidsvarden (SEK/timme) som anvants. Samtliga varderingar foljer
ASEKA4. Tidsvardet for trafikanter som drabbas av restidsforsening (star i ko) antas vara tre
ganger hogre an det normala tidsvardet.
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Tabell 4 Tidsvarde per fordonstyp, SEK per timme

Tidsvarde  Beldggnings- Tidsvarde Gods- Tidsvarde Tidsvarde

per person grad per fordon kostnad inkl vid ko

godskostnad inkl

godskostnad

Personbil (sammanvégt) 1911 0 191 573
Regional privatresa 51 1,61 82 0
L&ngvéga privatresa 102 2,22 226 0
Regional tjansteresa 275 1,31 360 0
Langvéga tjansteresa 275 1,24 341 0

Personbil i yrkestrafik 248 1,20 298 4 302 906

Lastbil utan slap 248 1,20 298 10 308 924

Lastbil med slap 248 1,00 248 50 298 894

9.2 Samhallsekonomiska effekter av analyserade stoppfall

Berakningarna bygger pa att trafiken i vagnatet kan delas in i tre huvudklasser.

1. Trafik som inte passerar VMS vid Arboga (inklusive den trafik som tillkommer mellan
VMS och véagstrackan med stopp). Deras restidsfordrojningar minskar marginellt av
VMS i Arboga (kortare kotider) men beaktas inte i den samhéllsekonomiska
bedémningen.

2. Trafik som passerar VMS vid Arboga men INTE leds om (dessa trafikanter beaktar alltsa
inte informationen pa skylten och blir darfor staende i ko vid stoppet). Denna andel antas
vara 50%. Av dem som passerar skylten.

3. Trafik som passerar VMS vid Arboga OCH leds om (dessa trafikanter beaktar alltsa
informationen pa skylten och véljer en alternativ vdg). Denna andel antas ocksa vara
50%.

Varje huvudklass ar dessutom indelad i fyra underklasser, en for varje fordonstyp2. Anledningen
till att trafiken delas in i underklasser ar att olika fordonstyper har olika

tidsvérden och reskostnader (dvs. fordonskostnader och drivmedelsférbrukning) och gor
darigenom olika vagval.

| Figur 17 nedan markeras vagstrackan dar det antagits att skylten kommer att placeras i bla farg.
Alla de personbilar och lastbilar som passerar skylten pa E18 vid Arboga far information om
stoppet via VMS. Figuren visar hur dessa fordelas pa delstrackor. Man ser tydligt att de flesta
som ser skylten har mal i vastra Malardalen och att bara ett mindre antal har mal i
Stockholmsregionen.

116 % tjansteresor, 84 % privatresor, 46 % regionala resor, 54 % langviga resor

2 Fordonstyperna ar: personbilar, personbilar i yrkestrafik, lastbilar utan slap och lastbilar med
slap
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Figur 17 Trafikflode (personbilar och lastbilar) som passerar VMS pa E18 i Arboga i 6stlig riktning,

Den samhallsekonomiska nyttan beraknas som en skillnad mellan tva scenarier; ett med VMS
och ett utan VMS. | scenariot utan VMS far inte trafikanterna information om stoppet och antas
darigenom inte ha nagot annat val &n att sta i ko och vanta tills hindret &r avhjalpt. | detta
scenario uppstar alltsa stora samhéallsekonomiska tidsforluster. | scenariot med VMS far
trafikanterna daremot information om stoppet och 50 % av dessa antas valja en rekommenderad
vag till malpunkten for resan. Den trafik som tillkommer mellan VMS och vagstrackan med
stopp paverkas inte av informationen pa skylten och antas darmed sta i k6.

Den samhallsekonomiska nyttan av VMS, dvs skillnaden i samhéllsekonomisk nytta mellan de
tva scenarierna, beraknas med verktyget Samkalk. Med anledning av att Emme/2, som genererar
indata till Samkalk, inte kan hantera stillastaende koer, beraknas tidsnyttorna manuellt (beraknas
som trafikflode ganger tidsvarde) for de trafikanter som leds om. Resultaten av berdkningarna
redovisas i Tabell 5 nedan.
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Tabell 5 Samhallsekonomiska nytta av VMS i Arboga for enskilda stopp i trafiken , SEK

FALL1 FALL2 FALL3 FALL4 FALLS FALL 6

60 min 30 min 60 min 60 min 60 min 60 min

Vasterds- Vasterds-  Koping-  Eskilst- Vasterds-  Vasteras-

Enkoping Enkoping Hallsta-  Strdngn Enkoping  Enkoping

hammar Vagnr

<300 hogtrafik

Budgeteffekter (kr) 24 6 37 -2 396 49

Drivmedelsskatt for vagtrafik 57 14 106 18 604 113

Fordonskostnader3 -32 -8 -69 -19 -208 -64

Konsumenteffekt (kr) 11 056 2764 21 503 9 265 8431 22 023

Reskostnader -175 -44 -366 -100 -1203 -348

Restider (inkl gods) 11 230 2808 21869 9366 9549 22339

Externa effekter (kr) -345 -86 -893 -316 -1309 -687
Luftféroreningar och

klimatgaser -27 -6 -61 -9 -231 -55

Trafikolyckor -317 -80 -832 -307 -1079 -632

Drift och underhall (kr) -15 -4 -39 -22 -32 -30

Summa nytta (kr) 10721 2180 20 608 8 926 7486 21 356

9.3 Upprakning till arseffekter

Samhallsekonomiska berékningar har i avsnitt 9.2 gjorts for 6 enskilda stoppfall. Resultaten
anvands for att skatta totala arseffekter for stopp pa E18 och E20 mot Stockholm indelat i olika
delstrackor och olika varaktigheter pa stopp. Den tillampade metodiken framgar av Figur 18.
Med ledning av erfarenheterna har denna nagot reviderats i det slutliga forslaget.

3 Representerar skuggpriset och berdknas som fordonskostnader * (skattefaktor1) -1
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Tilliimpad metodik for kalkyl av samhiillsnyttan vid trafikomledning pa landsbygd — exemplet
VMS vid knutpunkt Arboga (E18/E20)

Identifiera knutpunkter for storre nationella vigar diar VMS-information om viéigval kan ges vid intriffade stopphéndelser.
Knutpunkt Arboga (E18/E20) dr valt som exempel.

2

Beriikna hur ménga Pb och Lb som passerar VMS som belastar olika delstrickor.
I exemplet belastar 20% av de som passerar Arboga dven delstréickan Viisterds-Enképing.

¥

Dela in alternativa vigval i delstrickor med pé- och avfartsméjligheter. I exemplet cir E18 resp. E20 indelade i 5 delstriickor.
¥

Beddm andel av trafiken som beaktar informationen och berikna for hég- och lagtrafik vilka omledningsviigar som viljs och
hur trafikflodet fordndras vid stopp av olika varaktighet pa olika delstrackor for; a) vigar med kortast mojliga
restidsfordrijning och b) vigar nr. < 300. Restider fran VMS till delstriicka med stopp och tid frén att stopp intréffat till
information finns pA VMS beaktas inte i detta skede.

I exemplet analyseras 4+1 stoppfall kortaste restidfsrdréjning och 1 stoppfall véignr. < 300 om 50 % beaktar informationen.

L J

Berikna tiden for att avveckla de kder (6kad restidsférdréjning) som uppstar fér analyserade stoppfall (stopp med olika varak-
tighet). Tiden for kdavveckling paverkas av m&ngden trafik i férhallande till delstrickans kapacitet (belastningsgrad).

I exemplet varierar tiden for kéavveckiing frdn 4 till 42 min vid 60 min stopp.

¥

Berikna den samhillsekonomiska nyttan — féréndring i restid, fordonskostnader, miljskostnader — med VMS information fr
representativa fiktiva stopphéndelser som ger mijlighet att studera inverkan av delstriicka, stoppets varktighet, hog- och

lagtrafik samt mojliga omledningsvigar. I exemplet har sex stoppfall analyserats.

L )

Gor en berikning av den arliga samhillsekonomiska
nyttan:
1.Samhéllsnyttan for analyserade fiktiva stopphéndelser

Berakna hur stor andel av samhillsnyttan som kan
tillgodoriiknas for varje delstricka vid stopp med

riknas upp till Arsbasis utgiende frin arlig === varierande varaktighet med ledning av: a) tid fran att stopp
stoppfrekvens. intréffat till att information finns pd VMS (ledtid) b)
2.Sambhillsnyttan for stopp pé ej detaljanalyserade Wl | restider frin VMS till delstriicka med stopp.
delstrickor beriknas genom proportionalitet med arliga
stopp for detaljanalyserade delstrackor. Berikna for alla delstriickor den arliga frekvensen av stopp
3.Justering giirs med anledning av a) tid frén att stopp = av olika varaktighet utifrdn Vagverkets stoppstatistik och
intraffat till att information finns pd VMS och rikna upp frekvensen med bedémt bortfall i statistiken.
b) restider frin VMS till delstriicka med stopp.

I Gor en beddmning av mervirdet av informationen utdver

omledningsvinsterna.

v

Beriikna den samhillsekonomiska lonsamheten (NK = nuvardeskvot) med att installera och driva VMS.

Figur 18 Metodik for upprakning fran analyserade enskilda stoppfall till &rlig samhéllsnytta

1) Justering mht praktiska mojligheter till végledning (végar < 300)

Nyttan i fall 5 uppgar till 7486/10721= 70% av vardet i fall 1. Genom begréansningen till vagnr
<300 dvs huvudvagar minskar nyttan med 30%. Vi antar hdr att detta varde ar representativt for
E18/E20. | sjalva verket varierar mojligheten till omledning nagot fran fall till fall.

2) Justering mht storre effekter i hogtrafik

Fall 6 avser hogtrafik som kan jamforas med lagtrafik i fall 1. Lagtrafik definierades som
ADT/24. Det motsvarar ungefar forhallandena omkring kl 19-20 pé kvéllen (index ar da 112 i
tabellen nedan). Denna dygnvariationskurva (VTI, 1991) avser nartrafik, som kan anses
representativ for Malardalen som har visst inslag av pendling. Det framgar att flodet i hogtrafik
kan vara dubbelt s& hgt, dvs ADT/12 eller 8,3% av ADT. D4 kan ev koer uppsta pa
omledningsvégar, om kapaciteten inte racker till. Index mellan 16 och 17 ligger t.ex. pa 218
(j&mfort med 112).
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Tabell 6 Dygnvariationsindex for nartrafik. Summan av alla index uppgar till 2400.
Klockan Index Klockan Index
0-1 16 12-13 120
1-2 11 13-14 130
2-3 8 14-15 145
3-4 8 15-16 166
4-5 11 16-17 218
5-6 63 17-18 178
6-7 159 18-19 150
7-8 182 19-20 112
8-9 158 20-21 72
9-10 127 21-22 63
10-11 117 22-23 45
11-12 111 23-24 30

Hogtrafik anses rada under tre timmar (7-8 samt 16-18). Trafiken uppgar under denna tid totalt
till (218+182+178)/2400 = 24% av ADT. Légtrafik under resterande 21 timmar. Berékningarna
for hog- och lagtrafik vags ihop for att fa genomsnittlig férdréjning under ett dygn.

3) Justering mht kdavvecklingsstid

Med ledning av Figur 13 har mellan 14% och 322% lagts till i de samhallsekonomiska
kalkylerna for att ta hansyn till kdavvecklingstider vid olika belastningsgrader pa delstrackorna.
Dessa siffror har anvants i de samhé&llsekonomiska berakningarna.

Tabell 7 Tillagg till samhéallsekonomiska nytta pga kdavveckling
Belast- Korrektion av

Delstréackor nings- Totalt flode forsenings- Korrektion
grad (Osterut) timmar av berdrda
(1) E18 Arboga - Kdping 0,10 6000 +22% 1,10
(2) E18 Koping - Hallstahammar 0,12 7000 +26% 1,12
(3) E18 Hallstahammar - Vasteras 0,19 11000 +48% 1,19
(4) E18 Vasteras - Enkoping 0,15 9000 +35% 1,15
(5) E18 Enkoping - Jarva krog 0,30 18000 +86% 1,30
(6) E20 Arboga - Kungsor 0,07 4000 +14% 1,07
(7) E20 Kungsor - Eskilstuna 0,10 6000 +22% 1,10
(8) E20 Eskilstuna - Strangnéas 0,07 6000 +14% 1,07
(9) E20 Strangnas - Sodertalje 0,15 9000 +35% 1,15
(10) E4 Sodertalje - Bredang 0,62 37000 +322% 1,62

Tabellen ovan visar ocksa hur antalet berérda behdver raknas upp pga kvardréjande koer.
Approximativt kan korrektionen av antalet forseningstimmar och antalet berérda beraknas med
formlerna:

Korrektion av medelfordréjning = (1 + belastningsgraden) * (avstangningstiden/2)

Korrektion av antalet drabbade fordon = avstangningstiden * (1/(1 - belastningsgraden)
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Korrektion av antalet forseningstimmar = Korrektion av medelfoérdréjning * Korrektion av

antalet drabbade fordon

Formlerna dr hamtade fran traditionell koteori och ingdr t.ex. i den dynamiska

trafikanalysmodellen Contrams programvara.

Med hansyn till passerande fordon och belastningsgrad far vi da foljande effekter av VMS vid

stoppfall pa olika delstrackor:

Tabell 8 Samhallsekonomiska effekter av information vid stopp pa olika delstrackor

Effekt av stoppfall pa olika

delstrackor mht belastningsgrad 0-30 min | 30-60 min | 60-90 min [ 90-120 min | > 120 min
(1) E18 Arboga - Kdping 2002 18017 50048 98094 162155
(2) E18 Koping - Hallstahammar 1647 14824 41177 80706 133412
(3) E18 Hallstahammar - Vasteras 1812 16310 45307 88801 146793
(4) E18 Vasteras - Enkoping 907 8159 22664 44421 73431
(5) E18 Enkdping - Jarva krog 553 4978 13827 27100 44798
(6) E20 Arboga - Kungsor 936 8424 23399 45862 75813
(7) E20 Kungsor - Eskilstuna 864 7780 21612 42359 70022
(8) E20 Eskilstuna - Strangnds 639 5750 15971 31303 51746
(9) E20 Stréngnds - Sodertalje 655 5893 16368 32082 53033
(10) E4 Sodertalje - Bredang 1727 15543 43174 84620 139883

Storsta effekterna erhalls pa strackan Arboga-Koping genom att manga passerat skylten och pa
strackan Sddertalje-Bredang pga. hog belastningsgrad.

4) Beddm ledtid innan information kan finnas pa VMS
Enligt utredning av informationsflodet i Vagverkets Fasan-projekt (Vagverket, 2009) sa kan man
rdkna med att det tar ca 17 minuter innan vagtrafikledningen har en bra bild av stornings-
forloppet och information kommit upp pa en VMS. Vi réknar har pa 15 minuter. Vill man senare
rakna pa ett effektivare system an dagens med kortare ledtid, bor kostnader som detta medfor

ocksa laggas till.

5) Berédkna minsta stopptid for att kunna utnyttja VMS-information
Resultatet av berédkningarna redovisas nedan. Minsta stopptid utgérs av restiden med tillagg av
15 min som det antas ta innan VMS-information finns pa skylten i Arboga.
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Tabell 9 Berékningar av minsta stopptid dar VMS-information kan utnyttjas for olika delstrackor.
Antal minuter
Delstrackor Minsta

Restid fran Arboga | stopptid for att

till mittpunkt pa | utnyttja VMS-
stracka info
(1) E18 Arboga - Koping 17 32
(2) E18 Koping - Hallstahammar 25 40
(3) E18 Hallstahammar - Vasteras 36 51
(4) E18 Vasteras - Enkoping 55 70
(5) E18 Enkdping - Jarva krog 83 98
(6) E20 Arboga - Kungsor 22 37
(7) E20 Kungsor - Eskilstuna 31 46
(8) E20 Eskilstuna - Stréngnds 48 63
(9) E20 Stréngnas - Sodertélje 67 82
(10) E4 Sodertélje - Bredang 96 111

Av tabellen framgar att det kravs mycket Ianga stopp for att det ska vara mojligt att ge VMS-
information pa en skylt vid Arboga for stopp bortom Vasteras. Resonemanget framgar av avsnitt
7.2 och Figur 14. Genom att ta hansyn till bade stopp och tid for kdavveckling 6kar andelen av
den totala restidsfordrojningen (forseningstiden) som kan undvikas genom omledning.

6) Skatta andel av nytta som kan tillgodogdras via VMS for olika delstrackor och stopptider
Kalkylerna for stoppfallen visar nyttan om skylten var placerade i omedelbar anslutning till
delstrackan. Resulterande nytta begréansas av ledtiderna men dkar genom att kderna 6kar tiden
innan full kapacitet rader. For olika stopp har nyttan reducerats i proportion mot kortaste stopptid
for att utnyttja VMS-informationen.

Andel = ((varaktighet av stopp + tillaggstid for kbavveckling — minsta tid for att utnyttja VMS) /
(varaktighet av stopp + tillaggstid for kéavveckling))~2

Resulterande andelar for olika delstrackor framgar av Tabell 10.

Tabell 10 Berakningar av aterstaende nytta for olika delstrackor och stopp av olika varaktighet

Delstrackor

Andel av potentiell samhéllsekonomisk nytta fér omledning som
kan tillgodogdras via VMS vid Arboga

Stopp Stopp Stopp Stopp Stopp dver
5-30 min | 30-60 min [ 60-90 min | 99120 min | 120 min
(1) E18 Arboga - Kdping 0% 12% 37% 52% 61%
(3) E18 Koping - Hallstahammar 0% 4% 27% 43% 54%
(5) E18 Hallstahammar - Vasteras 0% 0% 19% 35% 47%
(6) E18 Vasteras - Enkoping 0% 0% 4% 18% 30%
(7) E18 Enkoping - Jarva krog 0% 0% 0% 8% 20%
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(8) E20 Arboga - Kungsor

(10) E20 Kungsor - Eskilstuna
(11) E20 Eskilstuna - Strangnés
(12) E20 Strangnas - Sodertélje
(13) E4 Sodertélje - Bredang

0%
0%
0%
0%

0%

5%
0%
0%
0%
0%

29%
19%
5%
0%
1%

2009-09-01
45% 55%
36% 47%
19% 32%
10% 22%
12% 24%

Av tabellen framgar att det &r svart att hinna ge omledningsinformation som ger véasenliga
effekter vid stopp under 30 min. Nér stoppen éverstiger en timme ger information nytta lokalt i
vastra Malardalen. Forst vid stopp uppat tva timmar ger informationen patagliga vinster dster om

Vésteras och Strangnas.

7) Tareda pa medelantal stopp pa olika delstrackor per ar
Antalet stopp per delstracka under 2007-08 framgar av Tabell 2. Statistiken kan behéva

korrigeras med hansyn till bortfall. Kunskap om hur bortfallen férdelades fanns inte i

praktikfallet.

8) Rékna upp till ar och berakna de totala samhallsekonomiska effekterna av omledningen.
Resultatet av berakningarna fordelat pa stopp och delstrackor framgar av Tabell 8.

Tabell 11

stopp med olika varaktigheter pa olika delstrackor.

Beréakningar av den samhallsekonomiska nyttan under tva ar av omledning via VMS for

Samhaéllsnytta under tva ar

SEK
Delstracka
SUMMA
30-60 min | 60-90 min |[90-120 min| > 120 min (2 ar)

(1) E18 Arboga - Koping 4453 18678 0 498143 521274
(2) E18 Koping - Hallstahammar 4068 55415 104284 572930 736698
(3) E18 Hallstahammar - Vasteras 255 25207 31261 617550 674274
(4) E18 Vasteras - Enkoping 4827 7847 22141 34815
(5) E18 Enkoping - Jarva krog 0 0 17472 17472
(6) E20 Arboga - Kungsor 20422 0 83952 104374
(7) E20 Kungsor - Eskilstuna 122 12414 75806 33100 121443
(8) E20 Eskilstuna - Strangnas 0 724 0 32771 33495
(9) E20 Stréangnas - Sodertélje 0 79 0 23612 23691
(10) E4 Sodertélje - Bredédng 0 0 0 33779 33779
8898 137768 219198 1935451 | 2301315

Andel av total samhéllsnytta 0,4% 6% 10% 84%

Av tabellen framgar att det ar de riktigt langa stoppen pa 6ver tva timmar som svarar for
merparten av nyttan. Stopp under en timme svarar bara for 0,4% av nyttan. Det har darfor inte s&
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stor betydelse om bortfallet for dessa stopp ar relativ stort. Resultatet visar att styrsystemet bor
byggas upp for att i forsta hand ge relevant information vid mycket langa stopp. Prognosmetoder
bor byggas upp som kan ge trafikanterna relevant information. Det kan vara vanskligt i tidiga
skeden att bedéma férsening och lampligt ruttval. Systemet bor darfor vara flexibelt sa att
informationen kan foréndras i takt med att ny information om héndelsens omfattning och
varaktighet kommer fram.

Om man studerar nytta per delstracka framgar att nyttan ar begransad bortom Vasteras och
Eskilstuna. Nyttan av en skylt vid Arboga skulle enligt berdkningarna bara vara vart 33759 kr
under tva ar for handelser pa strackan Sodertélje-Bredang. Restiderna fran Arboga blir for langa
och nyttan avtar snabbt. Resultatet tyder pa att en VMS inte kan ge relevant vagvalsinformation
langre &n ca 45 minuter bort. FOr att tacka in 6stra Méalardalen behdvs kompletterande VMS i
narheten av Eskilstuna resp Vasteras. En generell ansats for det fortsatta arbetet med nationella
strak kan darfor vara att avstandet mellan VMS bor motsvara en kortid pa hogst 45-60 minuter.

9.4 Vardet av VMS-informationen

Forutom att styra 6ver trafik till omledningsvagar har informationen ett vérde i sig. Aven for
trafikanter som inte dndrar sitt ruttval &r det vardefullt att bli informerad och t.ex. kunna meddela
anhoriga och arbetskamrater om forseningar. Informationsvardet paverkas av aktualitet, tydlighet
och innehall. Ju béattre innehall, desto lattare att géra bedémning av restid och forsening for den
egna resan. | Fasan-projektet utvecklades en modell for berdkning av nyttan av trafikinformation
via VMS som bygger pa ett flertal tidigare studier (Lind och Davidsson, 2007). VMS-
budskapens varde for trafikanterna kan tolkas utifran denna modell. Det normala restidsvérdet
115 kr/fordonstimme (som avsag tatortstrafik) foreslas raknas upp med faktorn tre till 345
kr/fordonstimme i samband med 6éverraskande storningar. For olika tydliga budskap raknas
denna faktor sedan ner med upp till en tredjedel. Se exempel i nedanstaende tabell.

Tabell 12 Varden pa olika budskap vid ovéantade forseningar (per fordon)

Faktor Andring | Resulte- Motsvarar Vérde vid 30
mot rande tidvarde, min forsening kr
normalt vikt kr/tim

Normal restid, lagtrafik 1,0 115

Forsening pga storning +2,0 3,0 345

- inget budskap -0,0 3,0 0

- otydligt om handelse -0,2 2,8 12

- otydligt om konsekvens -0,4 2,6 23

- tydligt om varaktighet -0,6 2,4 35

- tydligt med fordréjning -0,8 2,2 46

- restid och omledning -1,0 2,0 58

En timmes restid innebar saledes en uppoffring (ett negativt varde) pa 115 kr. Om man sedan
drabbas av en forsening pa en halvtimme blir det negativa vardet 0,5%3,0*115= 172,5 kr. Far
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man i detta lage tydlig information om héandelsen kan som mest restidsvikten minska fran 3,0 till
2,0. Detta innebér ett positivt varde pa 1,0%0,5*115= 58 kr.

Exempel pa budskap som ger mervarde for trafikanten:

- otydligt om handelse Hinder pa vigen

- tydligt om hé&ndelse, men otydligt om Svar olycka. Begransad framkomlighet.
konsekvens

- tydligt om varaktighet Svar olycka. Ett korfalt blockerat 30 minuter.

- tydligt med fordroéjning Svar olycka. Fordrojning 20 minuter.

- restid och omledning (rekommendation | Svar olycka. Férdréjning 20 minuter.
eller restid &ven for alternativvag) E4 Norr, Kor Sodra Lanken/Soderleden eller

Norrtull, via Essingeleden 40 min , via Séderleden 25 min

Tabellen ar preliminar, men bor 4nda ge en rimlig indikation av vérdet av informationen i
samband med storre storningar. Vardena har i stort sett bekraftats i ett senare forskningsprojekt
dar en studie av betalningsviljan ingick (WSP, KTH och Movea, 2007). Bedomningarna utgar
fran att trafikanterna helst vill ha information om konsekvens om detta ar mgjligt. Vid mycket
stora handelser vill man dessutom ha rekommendation av alternativ resvag.

Tillampning for VMS vid Arboga:

Huvuddelen av totalstoppen pa E18/E20 dar VMS ger en pataglig nytta handlar om stopp pa tva
timmar och darover (jfr Tabell 8). Den tankta informationen &r av typen ’restid och omledning’
som vérderas till 58 kr i tabellen vid 30 min restidsfordréjning (forsening). Forsiktigt raknat bor
informationen da vara vard minst 100 kr/fordon vid mycket langa stopp pa landsbygd.

Antal trafikanter som passerar skylten i Arboga och kan dra nytta av informationen vid nagot
stoppfall kan skattas till ca 7 700 per ar. Vardet av informationen uppgar da till 7 700*100 = 770
000 kr, vilket ger ett tillagg pa 67% pa nyttan av sjalva omledningen. Denna nytta av att vara
informerad tillgodogor sig alla oavsett om de véljer att vélja annan vég eller ej. Tog man hansyn
till att skylten gar att anvanda dven till andra &ndamal skulle nyttan bli &nnu hogre.

9.5 Jamforelse mellan nytta och kostnad

En samhallsekonomisk kalkyl har gjorts med utgangspunkt fran berakningarn ovan. Kostnaden
for en VMS-anlaggning upskattas av Vagverket till 2 Mkr. Driftkostnaden antas uppga till 150
000 kr per ar och livslangden beraknas bli 10 ar. | 6vrigt galler foljande forutsattningar:

Tabell 13 Forutsattningar for den samhéllsekonomiska kalkylen (ekonomiska nyckeltal)

Kalkylperiod 10 ar
Prognosar 2006
Byggstartar 2009
Trafikstartar 2010
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Diskonteringsar 2010
Prisniva 2006
Livslangd 10 ar
Skattefaktor 1 1,21
Investeringskostnad 2 000 000 kr
Driftskostnad 150 000 kr/ar
Nuvérdesfaktor, trafikberoende 9,54
Nuvardesfaktor, trafikoberoende (anvénds for driftskostnad) 8,44

Resultatet av berdkningarna framgar nedan av Tabell 10.

Tabell 14 Berékning av NK

Resultat

Diskonterad nytta exkl driftskostnad 18 349 377 kr
Nuvérde av driftskostnader under 10 ar 1266 000 kr
Investeringskostnad 2000000 kr
Summa systemkostnad inkl skfl (moms) 3951 860
NK (netto) 3,6

Nytto-kostnadskvoten (NK, netto) berdknas som den diskonterade nyttan i forhallande till hela
systemkostnaden (bade investering och drift) under investeringens livslangd. | praktikfallet blir
NK 3,6 vilket innebdr mycket god lonsamhet.

Ett varde pa nytto-kostnadskvoten under noll visar att investeringen &r olénsam. Ett varde dver
tva innebar god I6nsamhet. Ett varde mellan noll och tva innebar mattlig Ionsamhet. Aven andra
for- och nackdelar bor da vagas in for att avgéra om man bor investera eller gj.

9.6 Resultatets kanslighet

En regelrétt kénslighetsanalys har inte gjorts. Viktigare an kansligheten ar att géra berakningar
av effektpaverkande faktorer pa ett korrekt satt. Viktigaste faktorer ar kdavveckling, vardet av
informationen, hansyn till avstandet mellan VMS och delstracka dar stoppet intréffar,
tillforlitligheten hos stoppstatistiken samt féljsamheten till VMS-budskap.

Om man inte beaktar vérdet av informationen halveras NK fran 3,6 till 1,8. Om man inte heller
beaktar kdavvecklingen faller NK ytterligare till 0,8. A andra sidan innebér, om man bortser fran
avstandet mellan VMS och var stoppet intraffar, en dverskattning av nyttan med 2,5 ggr. En
annan kanslig faktor an kannedomen om antal langa stopp. En underskattning av dessa med t.ex.
50% leder ocksa till att nyttan kommer att vara i motsvarande man lagre. Slutligen har givetvis
foljsamheten till VMS-budskap stor betydelse. Om tillforlitligheten minskar och enbart 25%
foljer informationen blir nyttan av omledningen bara halften sa stor och sannolikt ocksa
informationsvardet. NK sjunker da till 1,3.
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10 Slutsatser och rekommendationer

10.1 Slutsatser

Nar behdvs omledning?

Enligt internationella erfarenheter valjer de flesta trafikanter annan vég om restiden ar mer &n 10
min kortare i pendlingstrafik och mer an 15 min kortare pa landsbygden. Omledning ar saledes
onskvard pa landsbygden nar totalstoppen fororsakar sa langa forseningar att en 15 min kortare
vag kan erbjudas. Detta intraffar t.ex. om totalstoppet ar ca en timme och det finns en
omledningsvag som bara tar 15 min langre tid an den normala resvagen.

Var behévs omledning?

Omledning behdvs vid beslutspunkter dar trafikanterna kan gora véagval for att undvika
forseningen. E18/E20 vid Arboga &r en sadan punkt. Kompletterande skyltar maste placeras med
ca 45 min avstand for att tacka in hela Malardalen. Pa grund av restiden fran skylt till platsen for
stoppet ar det i praktiken svart att hinna ge anvandbar omledningsinformation for stopp med
kortare varaktighet &n 30 minuter.

Hur bor informationen utformas?

Informationen bor vara tydlig for att vara anvandbar for trafikanten. Da kan féljsamheten bli hog.
Restidsinformation blir ofta komplicerad och lampar sig béast vid aterkommande trangsel. For
enstaka situationer ar rekommenderad resvag for speciella resmal lampligare.

Vad har vi lart oss av berdkningarna?

Den viktigaste nya kunskapen som kommit fram i projektet &r insikt i nyttoforhallanden mellan
korta och langa stopp, erfarenheten att de langa restiderna gor information om stopp pa
landsbygden besvarlig och begransar nyttan samt statistik dver férekomsten av totalstopp i
Maélardalen.

Jamfort med en traditionell samhallsekonomisk kalkyl behdver man gora flera anpassningar for
att aterspegla de verkliga effekterna av omledning genom VMS pa ett rimligt satt:

— Justering med hénsyn till kdavvecklingsstid

— Justering med hénsyn till minsta stopptid for att kunna utnyttja VMS-information

— Justering med hénsyn till praktiska méjligheter till vagledning (vagar < 300)

Hansyn till kévavvecklingtid uppgar pa de flesta strackor till 15-50%. Dér belastningsgraden
Overstiger en tredjedel av kapaciteten (vilket intraffar i narheten av Enképing och Sodertélje in
mot Stockholm) ger kvardréjande koer lika stora effekter som stoppet i sig. Tillagget blir da 6ver
100%.

Hénsyn till minsta stopptid for att kunna utnyttja VMS-information visar att det krévs stopp
bortat tva timmar for att ge anvandbar information langre an 45 minuter fran VMS-skylten.
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Hansyn till praktiska majligheter till vagledning visar att ca 30% av nyttan gar forlorad genom
svarigheten att informera om mindre omledningsvégar. Denna siffra galler for delstrackan
Vasteras-Enkoping och kan bade vara hdgre och lagre i andra delar av landet.

10.2 Rekommendationer

Hur bor metodiken tillampas?

Det har kravts flera handpalaggningar for att genomfora den samhallsekonomiska kalkylen.
Projektet visar att Sampers/Emme i forsta hand ska anvéandas vid framtagning av ruttfloden och
skattning av extra restid pa omledningsvagar, medan den samhallsekonomiska kalkylen bor goras
delvis manuellt i Excel utifran 6verenskomna principer som motsvarar atgardsplaneringen och
varderingar enligt ASEK4. Sampers/Emme fangar ca tva tredjedelar av effekterna. Vid
belastningar upp till 0,3 bor tillagg till Sampersberdakningar kunna goras genom
uppréakningsfaktorer fran tabell. Vid hogre belastningsgrader bor koforhallandena éven pa
omledningsvagarna undersokas genom dynamiska trafikanalysmodeller som Contram el. likn. Vi
far da foljande reviderade forslag till metodik.

Steg 1) Grundutbud av VMS

De flesta storre motorvégar i Europa forses rutinmassigt med VMS. Erfarenheten &r att dessa ger
stor nytta och vl svarar mot investeringskostnaden. Aven i Sverige bor stérre motorvégar forses
med VMS i narheten av pa- och avfarter till storre stader (t.ex. mer an 100 000 invanare). Dessa
VMS kan anvandas for langre avsnitt till nasta storre stad (ofta 5-10 mil) for att informera om
hinder pa vagen men ocksa for att informera om evenemang och andra hinder i omlandet och i
stadsomradet. Detta grundutbud av VMS pé nationella strak bor kunna inforas i ett forsta steg
utan narmare lonsamhetshedomning. Det viktigaste ar att utnyttja dessa sa ofta att den samlade
nyttan blir tillrackligt stor.

Steg 2) Utsortering av VMS-kandidater

Om man vill ha en enklare utsortering av VMS-kandidater mellan de stOrre staderna bor
forekomsten av lampliga omledningsvégar kunna vara utgangspunkten. Vi forelar darfor att man
helt enkelt gor en indelning i delstrackor pa 20-50 km och undersoker antalet fordon per dygn
(ADT) som skulle kunna ledas om vid totalstopp pa en vag med vagnr >300 som inte ger en
omvag pa mer an 15 minuter. Detta kan latt goras med Sampers/Emme. Resultatet blir en
rangordnad lista pd omledningsstrackor som har goda forutsattningar att ge lonsam omledning
via VMS.

Steg 3) Narmare undersdkning av I6nsamheten hos VMS-kandidater

Forst i steg 3 anvands metodiken som utvecklats i denna rapport. Vi foreslar att man raknar pa
totalstopp 60, 90 och 120 min. Obs! att detta &r nagot annorlunda &n i vart praktikfall. Utnyttja
vagverkets stoppstatistik och fordela pa 15-45 min, 45-75 min, 75-105 min, 105-135 samt >135
min. Lat 45-75 min, 75-105 min, 105-135 representeras av totalstopp 60, 90 och 120 min.
Extrapolera 6vriga resultat. Rakna pa representativa floden for hog- och lagtrafik. Utga fran
trafikdygn pa 18 timmar (06-24). Rakna hogtrafik som 3 timmar och lagtrafik som 15 timmar. Ta
hénsyn till kdavveckling med formel om belastningsgraden understiger 0,3. Rakna mer noggrant
pa kdavveckling pa huvudvag och omledningsvagar med lamplig trafikanalysmodell om
belastningen dverstiger 0,3.

Om man utgar fran Samkalk bor i enklare fall upprakning av férseningstider kunna géras med
ledning av en generell schablon utifran formler for koutbredning enligt Contram el likn. Tillagg
for kdavvecklingstid bor beraknas for motorvag, 2+1-véag och tvafaltig vag vid olika
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belastningsgrader och trafikfloden. Tabellen kan sedan anvandas for att skatta
korrektionsfaktorer (jfr Tabell 7) pa olika delstrackor.

Metodiken i stort bor kunna anvandas pa andra strak pa landsbygden. Vid berakningarna bor man
redan fran borjan begransa omledningen till realistiska vagar, dvs vagnummer under 300.
Berakningarna i Samkalk kan da redan fran borjan ta hansyn till bade realistiska
omledningsvégar och extra tid for kdavveckling. Berdkningarna bor ocksa goras for bade lag-
och hogtrafik.

Berakna nytta for totalstopp 30,60 resp 90 min
|

v
Utga fran praktiska mojligheter till Bedom ledtid innan information kan
omledning (vagar < 300) finnas pa VMS-skylten
v o 7
‘;ZT;E;E; Tt passerande fordon pa olika Berakna minsta stopptid for att kunna
7 utnyttja VMS-information
Justera mht belastningsgrad och koer pa olika
delstrackor \
* Skatta andel av nytta som kan
Berakna justerad nytta for 7 tillgodogdras genom VMS for olika
stoppfall pé olika delstrackor delstrackor och avstangningstider
v

Multiplicera med antal stopp av olika
varaktighet pa olika delstrackor per ar

Lagg till vardet av sjalva VMS-budskapen

A 4

v
Réakna upp till ar och berakna de totala samhallsekonomiska
effekterna av omledningen under livslangden

Figur 19 Rekommenderad metodik for berakning av lénsamhet av VMS

Det har varit knepigt att gora upprékningar av de samhéllsekonomiska kalkylerna for
storningsfallen till arlig nytta mht att berakningar inte har gjorts for alla storningsfall. Fler
storningsfall skulle kunna raknas med Emme/2 redan fran bérjan. Langa stopp ar viktigare &n
kortare. Vi rekommenderar att stopp pa en, en och en halv samt tva timmar studeras for alla
delstrackor. Upprakningarna skulle ocksa kunna goras béttre om mer information om berérd
trafik och restid pa omledningsvagar fanns tillgangligt. Da skulle ocksa upprakning battre kunna
goras av miljoeffekter. Detta kraver dock att Samkalk kompletteras med en Excel-kalkyl vid
sidan om sa att miljoeffekter av kokorning battre kan beréknas.
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Berakning med Contram av kdavvecklingstid behéver inte goras om trangseln inte ar svarare an i
vastra Malardalen. Da kan schablonvarden anvandas. For delar av vagnatet dar trangsel och koer
ofta férekommer i narheten av storre tatorter bor Contram anvandas i det speciella fallet for att fa
realistiska forseningstider.

For att fa jamforelse mellan olika VMS-system kan 50% omledning anvandas som utgangspunkt.
Vill man studera andra omledningsandelar mer i detalj fér nagon delstracka, bor Contram som
har en ruttférdelningsalgoritm som &r anpassad till stérningar anvandas.

Vérden enligt ASEK4 boér for anpassning till omledning via VMS kompletteras med vardering av
forseningstid vid ovantade forseningar (3 ggr restidsvardet) samt vardet av olika VMS-budskap
(Jfr Tabell 9).

Hansyn till minsta stopptid ar systemspecifikt. Om fler VMS ingar i systemet t.ex. med 45 min
avstand, kan resultaten bli helt annorlunda an i berakningen for praktikfallet i Malardalen.
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